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@ Leuchte 



Es wird eine Leuchte vorgeschlagen. die besonders zur 
Verwendung als Fahrrad-Ruckleuchte geeignet ist. Die 
Leuchte umfa&t eine Leuchtdiodenanordnung mit einer vor* 
geschalteten Regeleinrichtung. Abhangtg von der Eingangs- 
leistung werden Leuchtdioden zu- oder abgeschaltet. 
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Die Erfindung geht aus von einer Leuchte nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Solche Leuchten sind 
schon seit ianger Zeit im Gebrauch, beispielsweise fur 
Signalgeber, Scheinwerfer und Fahrzeugriickleuchten. 

Leuchtdioden wurden noch 1986 vor allem als modu- 
lierfahige Geber fur Ultrarotsender eingesetzt In den 
siebziger Jahren schon fanden Leuchtdioden in groBe- 
rem MaBstab Verwendung im Bereich sichtbaren Lichts 
als Signallampen, Leuchtelemente zum Darstellen von 
Symbolen und als Lichtgeber geringer Leistung auf vie- 
len verschiedenen Gebieten. Erst in jiingster Zeit konn- 
ten Leuchtdioden einer verhaltnisrnaBig hohen Lichtlei- 
stung entwickelt werden, diese Hochleistungs-Leuchtdi- 
oden konnen Gluhlampen geringer Leistung ersetzen. 
Der Nachteil — gegebenenfalls aber auch der groBe 
Vorteil — der Leuchtdioden iiegt darin, daB sie Licht 
nur in einem engen Spektralbereich im Vergleich zum 
sichtbaren Licht ausstrahlen. Durchschnittlich Iiegt die 
Strahlungsbandbreite von Leuchtdioden bei etwa 
20 Nanometer. Obwohl sich Leuchtdioden fur eine 
Mehrzahl von verschiedenen Farben, vor allem rot, 
gelb, grim, herstellen lassen, ist die Ausbeute der rots- 
trahlenden Leuchtdioden aus physikalischen Grunden 
am hochsten. 

Uber den Einsatz von Hochleistungs-Leuchtdioden 
ist bishcr wcnig vcroffentlicht worden. Bekannt gewor- 
den ist ein Vorschlag fur eine hochgestellte Bremsleuch- 
te, bei der ais Lichtquelle Leuchtdioden verwendet sind. 
Die Leuchtdioden sind (iber einen Ohmschen Wider- 
stand als Vorschaltgerat direkt an die Fahrzeugbatterie 35 
angeschlossen. Bei dem Vorschlag sind fur eine Leuchte 
sechsundneunzig Leuchtdioden und vierundzwanzig 
vorgeschaltete Widerstande verwendet Ein Nachteil 
dieses Vorschlags ist die hohe Zahl der erforderlichen 

Leuchtdioden. Ein weiterer Nachteil ist, daB diese 40 uber den Vorteil, daB eine Lichtquelle "verwendet wfrd 
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ihrer Lebensdauer brennt die Gluhwcndel durch und 
das Licht erloscht abrupt ohne Vorwarnung. Brennt nun 
beispielsweise die Gluhlampe des Vorderlichts durch, 
dann steigt die Ausgangsspannung des Dynamos stark 
an und das-Rucklicht brennt unmitteJbar-danach eben^_ 
falls durch. Die Hauptlast des Dynamos kann auch 
durch andere Vorkommnisse wegfallen, beispielsweise 
durch einen Kabelbruch, durch Korrosion oder durch 
einen Wackelkontakt. AH dies kann zu einer Oberla- 
stung der Gluhlampe des Rucklichts und damit zu ihrem 
Durchbrennen fuhren. Von Nachteil bei Gluhlampen ist 
auch deren geringe Lebensdauer in der GroBenordnung 
von hundert Betriebsstunden. Durch einen — in vielen 
Fallen zunachst unbemerkten — Ausfall des Rucklichts 
ist aber die Sicherheit des Benutzers des Fahrrads nicht 
mehr gewahrleistet. 

Gluhlampen strahlen ihr Licht im wesentlichen rund- 
um ab. Soil das Licht in eine bestimmte Richtung ge- 
lenkt werden, muB entweder ein Reflektor vorgesehen 
oder aber der groBte Teil des ausgestrahlten Lichts 
nutzios ausgeblendet werden. 

Sollen Leuchten bestimmter Farbe mit Gluhlampen 
verwirklicht werden, muB der nicht gewunschte Teil des 
Spektrums mit geeigneten Mitteln ausgefiltert werden. 
Fur Ruckleuchten beispielsweise sind Rotfilter erfor- 
derlich. Durch die Verwendung von Filtern geht ein 
groBer Teil der ausgesandten Lichtleistung nutzios ver- 
loren. Die Gluhlampe in einer Fahrrad-Ruckleuchte 
weist, wie oben angedeutet, eine nur geringe Lichtlei- 
stung auf. Um nicht zu viel Licht zu verlieren, ist es 
iiblich, nur ein schwach eingefarbtes Farbfilter zu ver- 
wenden. Das Licht einer Ruckleuchte ist also zwangs- 
laufig nur blaBrot, die Signalwirkung fur den nachfol- 
genden Verkehr ist nicht gerade sehr hoch. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Leuchte mit den kennzeich- 
nenden Merkmalendes Hauptanspruchs hat demgegen- 



Leuchte an einer Leistungsquelle mit im wesentlichen 
konstanter Ausgangsspannung verwendet werden muB, 
weil Leuchtdioden auf zu hohe Strome mit einer gege- 
benenfalls drastisch verringerten Lebensdauer reagie- 
ren. 

Auf dem bevorzugten Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung sind bisher nur Fahrrad-Ruckleuchten bekannt 
die in herkornmlicher Weise eine Gluhlampe verwen- 
den. Bei einem Fahrrad dient ein permanentmagnetisch 
erregter Generator, der Fahrraddynamo, als Stromer- 
zeuger. Dem Dynamo ist ein Spannungsregler nicht 
nachgeschaltet. Die Lichtanlage an einem Fahrrad um- 
faBt ein Vorderlicht hoherer Leistung, namlich im allge- 
meinen 2,4 Watt, und ein Rucklicht geringerer Leistung, 
namlich im allgemeinen 0,6 Watt. Die Ausgangsspan- 
nung eines Fahrraddynamos ist stark belastungsabhan- 
gig. Der Dynamo ist so ausgelegt, daB er bei voller 
Belastung, also mit Vorder- und Rucklicht, bei zugiger 
Fahrweise seine hochste Ausgangsspannung erreicht 
und sich von da an in der Sattigung befindet. Bei schnel- 
ler Fahrweise steigt also die Ausgangsspannung nur 
noch wenig an. bei geringer Fahrgeschwindigkeit sinkt 
sie jedoch stark ab. Dieses Verhalten wird durch den 
mneren Widerstand, der vor allem durch den richtig 
bemessenen Luftspalt festgelegt ist, bewirkt Im Leer- 
lauf allerdings erreicht die Ausgangsspannung eines Dy- 
namos sehr rasch schr hohe Werte. Gliihlampen haben 
den Nachteil einer begrenzten Lebensdauer, am Ende 
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die ohne jede zusatzliche MaBnahme das Licht und nur 
das Licht der gewunschten Farbe aussendet Auf dem 
bevorzugten Anwendungsgebiet der Erfindung, namlich 
ais Fahrrad-Ruckleuchte, ist dies ein rein rotes Licht 
hoher Intensitat. Es ist daher kein Rotfilter erforderlich. 

Diese Farbe hat eine hohe Signalwirkung und eine 
gute Erkennbarkeit auch uber groBe Entfernungen. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB die verwendete Licht- 
quelle gebundeltes Licht aussendet. Es ist daher kein 
Reflektor erforderlich. 

Als weiterer Vorteil ist anzusehen, daB die verwende- 
te Lichtquelle eine hohe Lebensdauer von etwa funfzig 
tausend Betriebsstunden hat und auBerdem erschutte- 
rungsunempfindlich ist. Mindestens wahrend der Le- 
55 bensdauer eines Fahrrads braucht eine erfindungsgema- 
Be Fahrrad-Ruckleuchte also nicht ersetzt werden. 

Weitere Vorteile gegenuber herkdmmlichen Leuch- 
ten sind beispielsweise der hohe Wirkungsgrad und die 
geringe Erwarmung. 

Gegenuber bekannten Leuchten hat die erfindungs- 
gemaBe Leuchte zusatzlich den Vorteil, daB sie durch 
die Verwendung der Regeleinrichtung auch an Lei- 
stungsquellen stark schwankender Ausgangsspannun- 
gen betrieben werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Vcrbcsserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Leuchte moglich. 
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Besonders vorteilhaft ist, daB durch den Stromregler 
der Leuchtdiodenstrom unabhangig von dcr Ausgangss- 
pannung der Leistungsqueile auf einen optimalen Wert 
geregelt wird. 

V6nei]hafrist"WeiteTrdaG"die"Ausgangsspannung der 
Leistungsqueile stets voll ausgenutzt wird dadurch, daB 
bei steigender Spannung weitere Leuchtdioden zuge- 
schaltet werden. Dadurch muB uberschiissige Leistung 
nicht nutzlos abgefuhrt, sondern kann nutzvoll in Licht 
umgewandelt werden. Eine kompakte Bauweise der 
Leuchte mit solchen vorteilhaften Eigenschaften wird 
dadurch erreicht, daB die Leuchtdioden von vorneher- 
ein in Reihe geschaltet sind und unabhangig von der 
Ausgangsspannung der Leistungsqueile einfach iiber- 
bruckt werden. 

Oberspannungen, beispielsweise durch einen Ausfall 
des Hauptlichts, werden — soweit sic von der Regelein- 
richtung nicht abgefangen werden konnen — in vorteil- 
hafter Weise durch eine eingangsseitig vorgesehene 
Spannungsbegrenzungsschaltung von den Leuchtdi- 
oden ferngehalten. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
im Zusammenhang mit der Zeichnung, in der ein Aus- 
fiihrungsbeispiel schematisch dargestellt ist. Die Merk- 
male konnen einzeln oder in beliebiger Kombination 
verwirklicht und/oder erfindungswesentlich sein. 

Die Erfindung soil nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel 
beschrankt sein, sie soli sich vielmehr auf alle Abande- 
rungen und Ausgestaltungen, die durch die Anspruche 
und die offenbarten Merkmale abgedeckt sind, erstrek- 
ken. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, 

Fig. 2 einen Stromlaufplan. In 

Fig. 3 ist eine Fahrrad-Ruckleuchte nach der Erfin- 
dung in der Seitenansicht schematisch skizziert, 

Fig. 4 ist eine Draufsicht von hinten auf die Leuchte. 
Fig. 5 zeigt eine abgewandelte Schaltungsanordnung. 

Beschreibung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 

Das Blockschaltbild von Fig. 1 zeigt als eine elektri- 
sche Leistungsqueile einen Generator 11. Im bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist der Generator 11 ein Fahr- 
raddynamo. Zwischen den Generator 11 und die Licht- 
quelle 12 ist eine Regeleinrichtung 13 eingefugt. Die 
Lichtquelle 12 umfaBt im Ausfuhrungsbeispiel drei 
Lichtquellenelemente LI, L2 und L3. Die Regelein- 
richtung umfaBt, von der Eingangsseite her gesehen, 
zunachst einen Gleichrichter 14, der die vom Generator 
11 zugefuhrte Wechselspannung gleichrichtet. Auf den 
Gleichrichter folgt ein Spannungsbegrenzer 15, dessen 
Ausgangsspannung bei unzulassig hoher Eingangsspan- 
nung einen vorgegebenen Wert nicht uberschreitet. 
Vom Ausgang des Spannungsbegrenzers her wird die 
Lichtquelle 12 tiber einen ebenfalls in der Regeleinrich- 
tung enthaltenen Stromregler 16 gespeist. Der Strom- 
regler 16 hat die Aufgabe, den durch die Lichtquelle 12 
HieBenden Strom auf einem vorgegebenen Wert zu hal- 
ten. Gesteuert wird der Stromregler 16 von der Aus- 
gangsspannung eines Stromfuhlers 17, der ebenfalls im 
Stromkreis der Lichtquelle 12 liegt, und einer Aus- 



gangsspannung einer Bezugsspannungsquelle 18, deren 
Eingang an den Ausgang des Spannungsbegrenzers 15 
angeschlossen ist. 

Parallel zu der Reihenschaltung der beiden Lichtele- 
~5~mente L 2r^3 Megt ein erster Schalter 19, der mit Hilfe- 
einer Vergleichsstufe 21 leitend oder nichtleitend steu- 
erbar ist. Der eine Eingang der ersten Vergleichsstufe 21 
liegt an einem zweiten Ausgang der Bezugsspannungs- 
quelle 18, der andere Ausgang der ersten Vergleichsstu- 
10 fe 21 liegt an einem ersten Ausgang eines Spannungs- 
fuhlers 22. Der Spannungsfuhler 22 ermittelt die Hohe 
der gleichgerichteten Ausgangsspannung des Genera- 
tors 11. Parallel zum dritten Lichtelement L3 liegt ein 
Schalter 23, der mit Hilfe einer zweiten Vergleichsstufe 
15 24 leitend oder nichtleitend gesteuert werden kann. Der 
eine Eingang der zweiten Vergleichsstufe 24 ist eben- 
falls an einen zweiten Ausgang der Bezugsspannungs- 
quelle 18 angeschlossen, der andere Eingang der zwei- 
ten Vergleichsstufe liegt an einem zweiten Ausgang des 
20 Spannungsfuhlers22. 

Im Stromiaufplan, Fig. 2, ist die eiektrische Schaltung 
der erfindungsgemaBen Leuchte naher erlautert. Der 
Gleichrichter 14 enthalt eine Langsdiode D 1 und einen 
parallelgeschalteten Ladekondensator CI. Der Span- 
25 nungsbegrenzer 15 ist durch einen Transistor Tl reali- 
siert dessen Kollektor-Emitter-Strecke parallel zur 
gleichgerichteten Generatorspannung liegt und dessen 
Basis uber eine Zenerdiode ZD mit dem Kollektor des 
Transistors T\ verbunden ist. Die Bezugsspannungs- 
30 quelle enthalt einen Operationsverstarker OV2. An sei- 
nen Ausgang ist ein erster Spannungsteiler aus einem 
Widerstand R 4 und einer Diode D 2 angeschlossen. Am 
Verbindungspunkt von Widerstand R4 und Diode D2 
ist der nichtinvertierende Eingang des Operation sver- 
35 starkers OV2 angeschlossen. Am Ausgang des Opera- 
tions verstarkers OV2 liegt weiter ein Spannungswider- 
stand aus Widerstanden R5 t R6,R7. Am Verbindungs- 
punkt zwischen Widerstand R5 und Widerstand R 6 ist 
der invertierende Eingang des Operationsverstarkers 
40 OV2 angeschlossen. Zum Verhindern von hochfrequen- 
ten Schwingungen ist der Spannungsteiler aus R5 t R6 
und R 7 zweckmaBigerweise mit einem Kondensator 
C2 uberbruckt. Der Ausgang des Operationsverstar- 
kers OV2 ist gleichzeitig der zweite Ausgang der Be- 
45 zugsspannungsquelle 18 und liefert eine Bezugsspan- 
nung L/l an die beiden Vergleichsstufen 21, 24. Der 
Verbindungspunkt der beiden Widerstande R 6, R 7 ist 
gleichzeitig der erste Ausgang der Bezugsspannungs- 
quelle 18 und liefert eine Bezugsspannung U2 an den 
50 Stromregler. Der Spannungsfuhler 22 enthalt einen 
Spannungsteiler aus den Widerstanden R 8, R 9, R 10. 
Die Vergleichsstufe 21 enthalt einen Operationsverstar- 
ker OV3, die Vergleichsstufe 24 einen Operationsver- 
starker OV4. 

55 An den Verbindungspunkt der Widerstande R&, R9 
des Spannungsfuhlers 22 ist der nichtinvertierende Ein- 
gang des Operationsverstarkers OV3 der ersten Ver- 
gleichsstufe 21 angeschlossen. Der nichtinvertierende 
Eingang des Operationsverstarkers OV4 der zweiten 
60 Vergleichsstufe 24 liegt am Verbindungspunkt der Wi- 
derstande R 9, R 10. 

Die Lichtquellenelemente LI, L2, L3 enthalten je 
eine Leuchtdiode LD1, LD2, LD3 oder jeweils eine 
^arallelschaltung von mehreren davon. Der erste Schal- 
65 ter 19 enthalt einen Transistor T3, dessen Schaltstrecke 
parallel zur der Reihenschaltung der Lichtelemente L 2, 
L3 liegt. Die Basis des Transistors T3 ist uber einen 
Begrenzungswiderstand R 11 an den Ausgang des Ope- 
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rationsverstarkers OV3 der ersten Vergleichsstufe 21 
angeschlossen. Der zweite Schalter 23 enthalt einen 
Transistor T4, dessen Schaltstrecke parallel zum dritten 
Lichtelement L 3 liegt und dessen Basis uber einen Be- 
-grenzungswiderstand-/? 12 an den Ausgang des Opera-_s 
tionsverstarkers OV4 der zweiten Vergleichsstufe 24 
angeschlossen ist 

Der Stromregler 16 enthalt einen Transistor T2, des- 
sen Kollektor-Emitter-Strecke in den Stromkreis zwi- 
schen dem dritten Lichtquellenelement L3 und dem er- 
sten Lichtquellenelement L 1 eingefugt ist Der Strom- 
regler 16 enthalt weiter einen Operationsverstarker 
OVi, dessen Ausgang uber einen Strombegrenzungs- 
widerstand R 3 an die Basis des Regeltransistors T2 
angeschlossen ist. Zur Verhinderung von hochfrequen- 
ten Schwingungen ist an den Ausgang des Operations- 
verstarkers OVi ein Kondensator C3gelegt Vom Aus- 
gang des Operationsverstarkers OVi zu seinem inver- 
tierenden Eingang fuhrt ein Ruckkopplungswiderstand 
R2. Der invertierende Eingang liegt iiber einen Kopp- 
lungswiderstand R i am ersien Ausgang der Bezugs- 
spannungsquelle 18 und erhalt von dort die Bezugsspan- 
nung U 2. Zwischen dem noch freien AnschluB des er- 
sten Lichtquellenelements L 1 und der zugehorigen 



Der Strom durch die Leuchtdioden LD 1, LD2, LD3 
wird mit Hilfe des MeBwiderstands R 13 erfaBt Die am 
MeBwiderstand R 13 abfallende Spannung wird im 
Operationsverstarker OVi mit der Bezugsspannung 
-£/2-verglichen.- 



Sinkt nun der Strom durch die Leuchtdiode unter den 
vorgegebenen Stromwert, dann sinkt auch die am MeB- 
widerstand R 13 abfallende MeBspannung. Wenn aber 
die dem nichtinveruerenden Eingang des Operations- 
io verstarkers OVi unter die dem invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers OVi zugefuhrte Bezugs- 
spannung U2 sinkt, dann nahert sich das Ausgangspo- 
tential des Operationsverstarkers OVi dem Potential 
der Minusleitung. Damit steigt der durch den Begren- 
15 zungswiderstand R3 begrenzte Basisstrom des Transi- 
stors T2, der Emitter- Kollektor-Strom des Transistors 
T2 steigt an. Dies bedeutet daB der Langswiderstand 
im Strompfad der Leuchtdioden LD 1, LD 2, LD3 ge- 
ringer wird und demzufolge der Diodenstrom wieder 
20 ansteigt. Dieser Regelvorgang tritt ein, wenn die Aus- 
gangsspannung des Generators II sinkt. 



Wenn im umgekehnen Fall die Ausgangsspannung 
des Generators 11 und damit auch die Ausgangsspan- 
a „ nung des Gleichrichters 14 ansteigt dann steigt auch der 

,.?l n J 1Un f SV f ^ u 0^gU u SS, !^ t, ^ n ? , im ^ ar gestellten bevor- 2 5 Strom durch die Leuchtdioden LDt, LD2, LD3 uber 

den vorgegebenen Wert Damit steigt aber auch der 
Strom durch den MeBwiderstand R 13 uber den Wert 
der Bezugsspannung U2. Das Ausgangspotential des 
Operationsverstarkers OVi nahert sich dem Potential 



zugten Ausfuhrunsbeispiel der Minusleitung, ist als 
Stromfuhler 17 ein MeBwiderstand R 13 angesetzt An 
den Verbindungspunkt zwischen dem ersten Lichtquel- 
lenelement L 1 und dem MeBwiderstand R 13 ist der 



nichtinvertierende Eingang des Operationsverstarkers 30 der Plusleitung, der Basisstrom des Transistors T 2 sinkt, 



OVi des Stromreglers 16 angeschlossen. 

Der Spannungsbegrenzer 15 kann statt des Transi- 
stors und der Zenerdiode einfach eine Leistungszener- 
diode enthalten, die dann aber verhaltnismaBig teuer 
und groB ist. Der Gleichrichter kann statt des Einweg- 35 
gleichrichters mit der Diode D 1, der eine Halbwellen- 
gleichrichtung liefert, vier Dioden enthalten, die dann 
als Bruckengleichrichter eine Vollwellengleichrichtung 
bilden. Der Vorteil einer Vollwellengleichrichtung ware 



der Emitter-Kollektor-Strom fallt. Der durch den Tran- 
sistor T2 verkdrperte Langswiderstand im Strompfad 
der Leuchtdioden LD 1, LD2, LD3 steigt und der 
Strom durch die Leuchtdioden LD 1, LD 2, LD3 sinkt 

Zum Erzeugen der Bezugsspannungen Ui und U2 
ist eine einfache Schaltung mit einem Vorwiderstand 
und einer Zenerdiode nicht brauchbar, die erreichbare 
Bezugsspannung zu hoch. Bei der erfindungsgemaBen 
Bezugsspannungsquelle werden die beiden Bezugsspan- 



ein kleinerer Ladekondensator; der Nachteil ware, daB 40 nungen Ui und U2 mit Hilfe des Operationsverstar- 



die verfugbare Versorgungsgleichspannung um weitere 
0,7 Volt niedriger lage. 

Fig. 3zeigt schematisch ein Fahrrad-Rucklicht gemaB 
der Erfindung. Auf einem Schutzblech 31 ist ein Gehau- 



kers OV2 gewonnen. Der Operationsverstarker OV2 
regelt die Bezugsspannung Ui so aus, daB an seinen 
beiden Eingangen keine Spannungsdifferenz auftritt 
Bei einer Anderung der Bezugsspannung U 1 wiirde die 



se 32 montiert, das die Regeleinrichtung 13 und die 45 Spannung am Verbindungspunkt der AViderstands R4 



Lichtquelle 12 mit den Leuchtdioden LD 1 bis LD3 ent- 
halt Mindestens die dem Schutzblech 31 abgewandte 
Wand 33 des Gehauses 32 ist farblos glasklar ausgebil- 
det ErfindungsgemaB werden rot leuchtende Leuchtdi- 
oden verwendet, dieses rote Licht kann dann ungehin- 
dert durch die Wand 33 nach hinten abstrahlen. In die 
Wand 33 ist auBerhalb des Bereichs der Lichtquelle 12 
ein roter Ruckstrahler 34 eingesetzt 
Fig. 4 zeigt die erfindungsgemaBe Leuchte von hin- 



und der Diode D2 von der Spannung am Verbindungs- 
punkt zwischen dem Widerstand R5 und dem Wider- 
stand RS wegen der nichtlinearen Kennlinie der Diode 
D2 abweichen und damit die beiden Eingangsspannun- 
50 gen des Operationsverstarkers OV2 voneinander ver- 
schieden sein. 

Leuchtdioden benotigen fur ihren Betrieb eine Ver- 
sorgungsspannung von etwa 2 Volt Es ware unwirt- 
- - schaftlich.vonderzur Verfugungstehenden Ausgangss- 

ten Deutlich smd drei Leuchtdiodenpaare LD 1, LD2 55 pannung des Generators 11, die bei normaler ziigiger 
und L03 sowie der Ruckstrahler 34 zu sehen. Fahrt etwa 6 Volt betragt nur 2 Volt auszuniitzen und 

Damn die Lichtquelle 12 moglichst viel Licht erzeu- die ubrigen 4 Volt nutzlos abzufuhren, beispielsweise in 
gen kann, sollen die Leuchtdioden LD 1, LD2 f LD3 mit Verlustwarme des Transistors 7*2. Um den Wirkungs- 
dem maximal zulassigen Strom betrieben werden. Da grad zu erhdhen, werden erfindungsgemaB drei Licht- 
die Kennlime von Leuchtdioden aber in diesem Bereich 60 quellenelemente in Reihe geschaltet und erst der Ge- 
sehr sted verlauft bewirken schon geringe Spannungs- samtstrom geregelt 

Bei geringen Geschwindigkeiten steht nun aber eine 
geringe Ausgangsspannung am Generator 1 1 zur Verfii- 
gung. GemaB der Erfindung wird daher bei sinkender 
65 Generatorausgangsspannung zunachst ein Lichtquel- 
lenelement L3 abgeschaltet und der Diodens*~om wie- 
der auf den vorgegebenen Diodenstrom gere^silt Sinkt 
die Generatorausgangsspannung weiter und fallt die 



anderungen groBe Stromanderungen. Aus diesem 
Grund wird bei der erfindungsgemaBen Anordnung 
nicht die Spannung konstant gehalten. sondern der 
Strom, der durch die Leuchtdioden flieBt Damit wird 
vermieden, daB eine zu hohe Betriebsspannung zu unzu- 
lassig hohen Diodenstrdmen und damit zu einer Zersto- 
rung der Leuchtdioden fuhrt 
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Ausgangsspannung am Gleichrichter 14 unter 4 Volt, 
dann wird auch noch das zweite Lichtquellenelement 
L 2 abgeschaltet. Damit kann das erste Lichtquellenele- 
ment L 1 wieder mit dem vollen Strom betrieben wer- 
den. Bei steigender Geschwindigkeit und damit bei stei-— 5— 
gender Generatorausgangsspannung wird dann wieder 
zunachst das zweite Lichtquellenelement L 2 und 
schlieBlich das dritte Lichtquellenelement L3 zuge- 
schaltet. 

Damit ist bei jeder Fahrgeschwindigkeit — ganz im 10 
Gegensatz zu einem Betrieb mit einer Gluhlampe — 
stets eine ausreichende Lichtleistung des Ruckhchts und 
damit eine ausreichende Sicherheit fur den Benutzer des 
Fahrrads gegeben. 

Die zugehdrigen Schalter 19 und 23 werden uber die 15 
Vergleichsstufen 21, 24 angesteuert. Die Ausgange der 
beiden Operationsversfarker OVX OV4 gehen angena- 
hert auf das Potential der Minusleitung, sobald der 
nichtinvertierende Eingang ein niedrigeres Potential als 
ihr invertierender Eingang aufweist. In diesem Fall 20 
steigt der durch die Begrenzungswidcrstande R 11, R 12 
begrenzte Basisstrom der Transistoren T3, T4 an, die 
Transistoren T3, T4 werden leitend und bilden damit 
jeweis praktisch einen KurzschluB. Die Schaltschwellen 
der Vergleichsstufen 21, 24 sind durch die Bezugsspan- 25 
nung U 1 einerseits und die Spannungsteilerwiderstan- 
de R 8, R 9 andererseits einstellbar. 

Zum Schutz der Leuchtdionden LD 1, LD2, LD3 ist 
der Spannungsbegrenzer 15 vorgesehen. Sobald die 
Ausgangsspannung des Gleichrichters 14 — beispiels- 30 
weise bei hoher Fahrgeschwindigkeit oder bei einem 
Ausfall des Vorderlichts — ansteigt, steigt auch die uber 
der Zenerdiode ZD liegende Spannung an. Die Basis- 
Emitter-Strecke des Transistors T\ liegt stets in Durch- 
laQrichtung. 1st die Ausgangsspannung des Gleichsrich- 35 
ters 14 groBer als die Summe aus der Sperrspannung 
der Zenerdiode und der DurchlaBspannung der Basis- 
Emitter-Strecke des Transistors T\ t flieOt ein Sperr- 
strom durch die Zenerdiode in die Basis des Transistors 
T 1 und der Transistor T 1 wird entsprechend leitend 40 

Fig. 5 ist eine abgewandelte Schaltungsanordnung 
dargestellt, bei der die Regeleinrichtung 13 eingangssei- 
tig den Spannungsbegrenzer 15 enthalt. Die Leuchtdi- 
oden LD 1, LD 2, LD 3, und der Spannungsfuhler 22 sind 
an die Wechselspannung des Spannungsbegrenzers 15 45 
angeschlossen. Der Gleichrichter 14 versorgt dann nur 
noch alle Operationsverstarker OVX bis OVA. Der 
Spannungsbegrenzer 15 ist bipolar ausgebitdet, bei- 
spielsweise in Form von zwei gegeneinander geschalte- 
ten Zenerdioden. 50 

Pie Vorteile dieser Anordnung sind: 

— Es kann ein kleinerer Ladekondensator CI ver- 
wendet werden. 

— Ein Spannungsabfall an der Gleichrichterdiode 55 
D 1 entfallt fur den Strom durch die Leuchtdioden 
LD\ bis LD3. Dadurch leuchten sie bereits bei 
geringeren Generatorspannungen, also geringeren 
Geschwindigkeiten, auf. 

Allerdings leuchten die Leuchtdioden nur bei den po- 
sitiven Halbwellen. Die Lichtausbeute kann aber durch 
eine (zulassige) Erhohung des Diodenstroms auf der bis- 
herigen Hohe gehalten werden. 

Patentanspruche 

1. Leuchte zum Betrieb an einer Leistungsquelle 
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mit stark schwankender Ausgangsspannung, insbe- 
sondere Fahrrad-Riickleuchte 

— mit einer Lichtquelle, 

— mit einer Halterung fur die Lichtquelle, 
.^miteinemdie-Lichtquelle-undjhre_Halte^. 



rung umschlieBenden Gehause, 

— wobei wenigstens eine Wand des Gehauses 
lichtdurchlassig ist, 

— mit Verbindungsmitteln zum AnschlieBen 
der Lichtquelle an die elektrische Leistungs- 
quelle, insbesondere an einen Fahrraddynamo, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

— als Lichtquelle (12) ist eine Leuchtdiodenan- 
ordnungfL£>1, LD2, LD 3) vorgesehen, 

— fur die Leuchtdiodenanordnung (LD\, 
LD2, LD3) ist wenigstens eine im wesentli- 
chen einfarbige Leuchtdiode verwendet, 

— die lichtdurchlassige Wand (33) ist neutral 
transparent ausgebitdet, 

— zwischen die Leistungsquelle (11) und die 
Leuchtdiodenanordnung (LD 1 , LD 2, LD 3) ist 
eine spannungsempfindliche Regeleinrichtung 
(13)eingefugt. 

2. Leuchte nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Regeleinrichtung (13) einen in den 
Stromkreis der Leuchtdiodenanordnung (LD\, 
LD 2, LD3) geschalteten Stromregler (16) umfaBt. 

3. Leuchte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Leuchtdiodenanordnung (LDt, LD 2, 
LD3) ein Strpmfuhler (17) nachgeschaltet ist und 
daB der Stromfuhler (17) mit einem ersten Steuer- 
eingang des Stromreglers (16) in Wirkungsverbin- 
dung stent 

4. Leuchte nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (13) weiter 
eine Bezugsspannungsquelle (18) umfaBt und daB 
ein erster Ausgang (U2) der Bezugsspannungs- 
quelle (18) mit einem zweiten Steuereingang des 
Stromreglers (16) in Wirkungsverbindung steht. 

5. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Leucht- 
diodenanordnung (LD 1, IX>2, LD3) entsprechend 
der maximal zu erwartenden Ausgangsspannung 
der Leistungsquelle (II) eine Mehrzahl von in Rei- 
he geschalteten Leuchtdioden umfaBt. 

6. Leuchte nach Anspruch 5 mit einer ersten 
Leuchtdiode (LD 1) und mindestens einer weiteren 
Leuchtdiode, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
weiteren Leuchtdiode (LD 2, LD 3) ein Schalter (19, 
23) nebengeschaltet ist 

7. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Leucht- 
diodenanordnung (LDU LD2 t LD3) ein Span- 
nungsfuhler (22) fur die Ausgangsspannung der 
Leistungsquelle (1 1) vorgeschaltet ist. 

8. Leuchte nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ausgang des Spannungsftthlers 
(22) mit einem ersten Steuereingang des Schalters 
(19, 23) in Wirkungsverbindung steht. 

9. Leuchte nach Anspruch 4 und einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei- 
ter Ausgang (Ui) der Bezugsspannungsquelle (18) 
mit einem zweiten Steuereingang des Schalters (19, 
23) in Wirkungsverbindung steht. 

10. Leuchte nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Schalter (19, 23) 
eingangsseitig eine Vergleichsstufe (21, 24) zuge- 
ordnet ist und ausgangsseitig die Schaltstrecke ei- 
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nenSchahtransistorfr3 f r4)umfaBt. 

11. Leuchte nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromregler (16) 
eingangsseitig eine Vergleichsstufe (OV\) und aus- 

-gangsseitig-als- Regelwiderstand einen-der_Ver= 5 

gleichsstufe (OV\) nachgeschalteten Langstransi- 
stor (T2) umfaOt. 

12. Leuchte nach einern der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
einrichtung (13) eingangsseitig eine Spannungsbe- 10 
grenzungsschaltung(15)enthalL 

13. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche fur den Betrieb an einer Wechselleistungs- 
quelle, insbesondere an einem Fahrraddynamo, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung 15 

(13) eingangsseitig eine Gleichrichteranordnung 

(14) enthalt. 

14. Leuchte nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die Gleichrichteranordnung (14) 
zusatzlich auch die Leuchtdiodenanordnung (LD 1, 20 
LD 2, LD3) angeschiossen ist. 

15. Leuchte nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leuchtdiodenanordnung (LD\, 
LD2 t LD3) — gegebenenfalls iiber die Spannungs- 
begrenzungsschaltung (15) — an den Wechselspan- 25 
nungsausgang der Leistungsquelle (1 1) angeschlos- 
senist 
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